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Method of constructing subterraneous curtain wall - uses self-hardening 
circulating suspension, enriched with fine ground materials, to form 
homogeneous wall material 
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Abstract of DE41 41 629 

The suspension is introduced into the trench above the cutting tools, and consists of self-hardening 
material. The suspension circulates between the slot in the area of the tools, and a separator. 
The suspension is mixed with the ground material in the tool area, and during separation, ground 
material is extracted, the granulation of which exceeds a top level. This is enriched with fresh 
suspension, containing fine particles below that level, in a volume, which corresponds to the volume 
loss of the circulating suspension. This mixture is applied above the cutting wheels. 
ADVANTAGE - Economical construction method, resulting in highly impervious and homogenous wall. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Verfahren zur Herstellung von Dichtwanden 

(g) Die Erfindung betritfl ein Verfahren zur Herstellung von 
wasserundurchlassigen Dichtwanden unter Siiitzung des zu 
durchorternden Schlitzes von Beginn an durch eine selbster- 
hartende Suspension. In hohem MaBe wasserundurchlassi- 
ge Dichtwande werden auf wirtschaftliche Weise erfin- 
dungsgemaS dadurch hergestellt, daft beinn Frasen mit 
Boden vermischte Suspension um Bodenmaterial gezielt 
entreichert wird. dessen Kornigkeit einen vorgegebenen 
Grenzwert ubertrifft, wobei diese Feinteile aus dem Boden 
enthaltende Suspension mit Frischsuspension in einer Men- 
ge vermischt und in den Schlitz eingeleitet wird, die der mit 
Boden angereichcrten Suspension durch gezielte Entreiche- 
rung grobkornigen Bodenmaterials entzogen worden ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung beirifft ein Verfahren zur Herstellung 
von Dichiwanden der im Oberbegriff des Anspruchs I 
angegebenen Art. 

Ein derartiges Verfahren wird auch als Verfahren zur 
Herstellung von sogenannien Einphasen-Dichiwanden 
bezeichnet. weil die Absiiitzung des zu durchorternden 
Bodens von Beginn an durch eine seibsterhartende Sus- 
pension erfolgt. Im Gegensatz hierzu ist es bei Verfah- 
ren zur Herstellung von sogenannten Zweiphasen- 
Dichtwanden vorgesehen, die Abstutzung durch eine 
nichthanende Suspension zu bewirken und diese Sus- 
pension nach Abteufen des vollsiandigen Schlitzes ge- 
gen eine seibsterhartende Suspension auszuiauschen. 
Als nichthartende Suspensionen kommen Suspensionen 
auf der Basis von Bentoniten oder Polymer-Suspensio- 
nen in Beiracht. Fur die Herstellung von Einphasen- 
Dichtwanden wird eine langsam erhartende Suspension 
verwendet, die im wesentlichen aus Wasser, Bentonit 
und Bindemittein besteht. 

Wird eine nichterhartende Stiiizsuspension verwen- 
det, so kommen als Aushubwerkzeuge Sell- oder Hy- 
draulikgreifer oder Schlitzwandfrasen zum Einsatz. Da- 
bei laBt man den Greifer uber dem Schliiz abtropfen 
und entleert ihn im Absetzcontaincr. Beim EinsatZ von 
Schlitzwandfrasen lauft der Aushub des Bodens uber 
Regenerierungs- und Separierungsanlagen. welche eine 
Ruckgewinnung der nichterhartenden Stutzsuspension 
ermoglichen. 

Fiir Abdichtungsbauwerke im Baugrund werden was- 
serundurchlassige Dichtungswande gewunscht, die eine 
geringere Festigkeii als Siahlbeion-Schlitzwande besit- 
zen. Dadurch soli sichergestellt werden, daB die Wand 
Setzungen und Verformungen des Baugrundes inner- 
halb gewisser Grenzen mitmacht ohne daB sie dabei 
zerstort wird. 

Dichtwand-Suspensionen zeichnen sich generell 
durch einen hohen Wassergehalt und einen verhaltnis- 
maBig niedrigen Feststoffgehalt aus. Ubiiche Einpha- 
sen-Dichtwand-Suspensionen mit handelsiiblichen Ze- 
menten als Bindemiitel beginnen mil dem Abbinden 
nach etwa 7 bis lOStunden. Der Herstellungsvorgang 
fiir eine Einphasen-Dichtwand muB deshalb innerhalb 
dieses Zeitraums beendet sein. Eine Verzogerung der 
Suspension mil Chemikalien ist zwar moglich, fuhri je- 
doch zu sehr groBen Mehrkosten. 

Aufgrund der Abbindezeii ist deshalb fiir den Einsatz 
von Greifern bei der Herstellung von Einphasen-Dicht- 
w'anden relativ fruh eine Grenze erreicht. Diese liegi 
etwa bei Schlitztiefen von 30 m und wird zum anderen 
bestimmt durch sehr harte Gesteinsschichten, welche 
den Bohrfortschriti beim Greifern erheblich verringerL 
Eine Schlitzherstellung im vorgegebenen Zeitraum ist 
dann meist nicht moglich. 

Beim Einsatz von Schlitzwandfrasen zur Herstellung 
von Einphasen-Dichtwanden bestanden bislang Be- 
furchtungen, daB die beweglichen Telle der Frasen so- 
wie die Pumpen an diesen Frasen bei einem langeren 
Einsatz in der Einphasen-Suspension zu Schaden kom- 
men konnien. Auf dieser Befurchtung grundet auch die 
DE-OS 40 08 207, in der vorgesehen ist, das zur Erhar- 
tung fiihrende Bindemiitel Zement erst dann zuzuge- 
ben, wenn der Schlitz bercits untcr Bentonitabstutzung 
bzw. unter Stutzung eines nichterhartenden Mediums 
abgeteufl ist. Dabei befindet sich die Frase nur verhalt- 
nismaBig kurze Zeit in der selbsterharienden Suspen- 
sion und ist deshalb nicht gefahrdet 
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Die nachtragliche Zugabe eines Bindemitiels in eine 
Bentonit-Suspension garantiert erfahrungsgemafi je- 
doch keinesfalls eine gleichmaBige Verieilung des Bin- 
demitiels im gesamten Schlitzvolumen. Suspensionen 
5 unterschiediicher Viskositai und Dichte lassen sich 
schlechi mischen. Desweiteren wird die Homogeniiai 
des eingebrachten Dichtwandmaterials bei diesem be- 
kannien Hersteilungsverfahren umsp schlechter, je fesi- 
stoffreicher die Suspension ist; d. h. je dicker die Sus- 
10 pension ist, umso mehr Mischenergie muB aufgebracht . 
werden. 

Die Wasserundurchlassigkeit einer Dichtwand wird 
im wesentlichen durch den Anteil von Festsioffen und 
eine geeignete KorngroBen-Abstufung bestimmt Her- 
ts, kommlicherweise werden deshalb der Ausgangsmi- 
schung. bestehend aus Bindemiitel, Bentonit und Was- 
ser, noch zusaizliche Feststoffe zugefiihri. Diese Fest- 
stoffzufuhrung erfolgt in der Regel durch Zugabe von 
Steinmehlen oder anderen Fullstoffen in der Aufberei- 
20 tungsaniage zur Heirstellung der Suspension. Die Ver- 
wendung von derartigen schweren Dichtwandsuspen- 
sionen bringt jedoch den Nachteil mit sich. daB beim 
Greifern der Wirkungsgrad sinkt, weil diese dicken Sus- 
pensionen die Absinkgeschwindigkeit der Greifer deut- 
25 lich vermindern. Ein weiierer Nachteil besteht darin, 
daB die zusatzlichen Fullsioffe extra antransportiert 
werden mussen, wodurch das Verfahren zusatzlich ver- 
teuert wird. 

Der Erfindung liegi die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
30 fahren zur Herstellung von wasserundurchlassigen 
Dichiwanden der eingangs genannten Art wirischaftli- 
cher sowie derart auszugestalten, daB die damit herge- 
stellien Dichtwande in hohem MaBe homogen und was- 
serundurchlassig sind. 
35 Gelost wird diese Aufgabe durch die kennzeichnen- 
den Merkmale des Anspruchs 1. Vorteilhafte Weiterbil- 
durigen der Erfindung sind in den Unteranspruchen an- 
gegeben. 

Demnach ist es erfindungsgemaB vorgesehen, die 
40 seibsterhartende Suspension derart im Kreislauf zu fuh- 
ren, daB die Suspension gezieli mit beim Orlern anfai- 
lendem Bodenfeinmaterial angereichert wird, wodurch 
eine hochhomogene Dichtwandmasse mit genau festge- 
legtem Feststoffgehalt gewonnen wird. Nach vollstandi- 
45 gem Aushub des. Schlitzes ist deshalb eine zusaizliche 
Homogenisierung der Dichtwandmasse im Schlitz nicht 
noiwendig, wodurch der Mindesibindemittelgehalt der 
selbsterharienden Suspension durch die erfindungsge- 
maB vorgesehene standigc und in ihrer Menge gezielte 
50 Zugabe an Frischsuspension gewahrleistet ist. Dadurch, 
daB die derart hergestellten Dichtwande einen homoge- 
nen und relativ hohen Feststoffgehalt besitzen, sind sie 
im erharteten Zustand in hohem MaBe wasserundurch- 
lassig. Da auBerdem erfindungsgemaB kein externer 
55 Fullsioff zugefuhrt werden muB, dieser vielmehr aus 
dem abgetauften Boden gewonnen wird, ist eine wirt- 
schaftliche Durchfuhrung des Verfahrens gewahrleistet. 

Wesentlich bei dem erfindungsgemaBen Verfahren ist 
die Wahl des KorngroBen-Grenzwertes, der vorteilhaf- 
60 terweise einen Wert von 1 bis 2 mm nicht uberschreitet 
und bevorzugt etwa 0,5 mm vor allem 0,2 mm betragt. 

Um zu gewahrleisten, daB die das Feinkorn enthalten- 
de Suspension hinreichend homogen mit der Frischsu- 
spension vermischt wird, wird diese vorteilhafierweise 
65 unter Ruhren oder Umpumpen in die das Feinkorn eni- 
haltende Suspension in einem Mischbehalter einge- 
mischt. Eine direkte Zufiihrung in den oberen Bereich 
des suspensiongestutzten Schlitzes ware auch denkbar. 
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Weiierhin isi es vorteilhafierweise vorgesehen, daB 
der Bindemittelgehalt der Frischsuspension mindesiens 
demjenigen der endgultig im Schiiiz verbleibenden Sus- 
pension entsprichi und vorzugsweise den Bindemittel- 
gehalt in der Suspension um etwa 20% iibertrifft. Da- 
durch wird gewahrleistei, daB wahrend der Schlitzher- 
stellung auch bei sieigendem Feinkornanteil in der Sus- 
pension der Bindernitielanteil ausreichend groB isi. 

Nachfolgend soil die Erfindung anhand der Zeich- 
nung naher eriautert werden; in dieser zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung des Ablaufs des 
erfindungsgemaBen Verfahrens zur Hersiellung von 
Dichtwanden und 

Fig. 2 eine Ausfiihrungsform einer Anordnung zur 
Durchfiihrung des erfindungsgemaBen Verfahrens. 

In Fig. 1 befindet sich eine Schliizwandfrase 1 bereils 
auf einem abgesenkten Niveau eines Schliizes 2, der zur 
Hersiellung einer Dichtwand im Erdreich 3 eingebrachi 
ist. Der Schlitz 2 ist bis knapp unter seinen oberen Rand 
4 mil einer Stiitzsuspension M l gefuilt, die wahrend des 
Ableufens des Schliizes im Erdreich 3 zur Absiuizung 
der Schlitzwandung dient. Die Frase 1 umfaQl am Kopf- 
ende rotierende Werkzeuge 5 sowie eine Pumpe 6, die 
uber einen Schlauch 7 mil einer nachfolgend naher zu 
beschreibenden Separierungsanlage 14 in Verbindung 
steht 

Frischsuspension MO ist in einem Behalier 7 bevorra- 
tei. an den eine Leitung 8, beispielsweise eine Schlauch- 
leitung angeschlossen ist, die in einen Mischbehalter 9 
miindet. In der Leitung 8 ist eine Ventileinrichiung 10 
angeordnet, mil der die Menge an Frischsuspension ge- 
steuert wird, die in den Mischbehalter 9 eingeleiiet wird 
An den Mischbehalter 9 ist eine Leitung 11 angeschlos- 
sen, uber die Suspension aus dem Mischbehalter 9 zu 
dem Schlitz 2 uberfiihrt wird. Die Leitung 11 endet kurz 
uber der Oberflache der im Schlitz 2 befindlichen Sus- 
pension Ml. Durch die Pumpe 6 am Kopf der Schliiz- 
wandfrase 1 wird Suspension M2 uber eine Leitung 12 
abgesaugt,die uber einem Sammelbehalter 13 der Sepa- 
rierungsanlage 14 endet. Bei der Suspension M2 handelt 
es sich um die Suspension Ml, die angereicheri ist mil 
Bodenmaterial, das mil Hilfe der rotierenden Werkzeu- 
ge 5 der Frase 1 von dem umgebenden Erdreich abge- 
tragen worden ist. Die Suspension M2 wird im Behalier 
13 mittels Sieben (15), Zyklonen oder Zentrifugen be- 
handelt. wobei Bodenkorneroberhalb einer besiimmten 
KorngrenzgroQe iiber eine Schuiie 16 ausgetragen wer- 
den, wahrend die derari enireicherte Suspension M3 in 
einer Wanne 17 aufgefangen wird, die iiber eine Leitung 
18 mil dem Mischbehalter 9 in Verbindung steht. Im 
Mischbehalter 9 erfolgt eine Vermischung der Feinteile 
einer vorbestimmien GroBe enthaltenden Suspension 
M3 mil der Frischsuspension MO und die derart ver- 
mischte Suspension wird in den Schlitz 2 iiber die Lei- 
tung 11 eingespeisi und bildet dort die Siutzsuspension 
Ml, die nach Fertigsiellung des Schliizes 2 und nach 
dem Herausziehen der Frase 1 erhartet und dadurch die 
wasserundurchlassige Dichtwand bildet. 

Zu Beginn der Dichtwandherstellung, also dann. wenn 
die Frase 1 durch Absenken den oberen Bereich 4 des 
Schliizes 2 abtragt, besteht die Siutzsuspension zu- 
nachsl aus der Frischsuspension MO, da in dieser Phase 
noch keine Zumischung von Bodenfeinieile enthaliener 
Suspension M3 zu der Frischsuspension MO in dem 
Mischbehalter 9 siatigefunden hat. Diese Zumischung 
erfolgt unverziiglich in der nachfolgenden Phase, wenn 
durch die rotierenden Werkzeuge 5 am Kopf der Frase 
1 abgefraste Bodenteile mil anstehenden Suspension 



M2 gemischt und iiber die Pumpe 6 zur Separierungsan- 
lage 14 gefordert worden sind. Durch die dann in den 
Schlitz 2 nachlaufende Suspension, die ein Gemisch aus 
Frischsuspension MO" und gezieli angereichener Sus- 
5 pension M3 darstellt, erfolgi eine Vermischung mit der 
zunachst im Schlitz 2 ausschiieBlich anwesenden Frisch- 
suspension, wobei beim weiteren Abteufen des Schliizes 
die Dichie der Stiitzsuspension Ml im Schlitz 2 im we- 
sentlichen der Dichie des Suspensionsgemisches 

10 M0/M3 im Mischbehalter 9 entsprichi. 

Die Siebung oder Separierung von Bodenkorn in der 
Anlage 14 erfolgt so, daB Bodenkorn mil einem Durch- 
messer groBer als etwa 1 bis 2 mm aus der Suspension 
M2 abgetrenni wird und der dabei auftretende Volu- 

15 menschwund wird durch eine Einleitung von Frischsu- 
spension MO entsprechend der Volumendifferenz kom- 
pensiert; Hierdurch wird erreichi, daB das Niveau der im 
Schlitz 2 vorhandenen Stiitzsuspension Ml erhalten 
bleibt. Vom KreislaufprozeB her gesehen unierscheidel 

20 sich daher das Volumen der in den Mischbehalter 9 
eingeleiteten Suspension M3 vom Volumen der zur An- 
lage 14 geforderten Suspension M2 durch das Volumen 
der separierien Bodenkorner. Um dabei zu gewahrlei- 
sten, daB wahrend der Schlilzherstellung auch bei stei- 

25 gendem Feinkornanteil in der selbsthartenden Stiitzsu- 
spension der Bindernitielanteil hinreichend groB bleibt, 
bzw. vergroBen werden kann, wird die Frischsuspen- 
sion MO mit einem bis zu 20% hdheren Bindernitielan- 
teil in den Mischbehalter 9 eingespeisi. Dadurch wird 

30 gewahrleistei, daB der Mindestbindemittelgehali der 
selbsierharienden Suspension auf alle Faille vorhanden 
ist. 

Die gezielte Zugabe von Feinteilen bis zum Korngrb- 
Ben-Grenzwert von etwa 1 bis 2 mm, vor allem etwa 

35 0,5 mm und bevorzugi 0,2 mm, sorgt fur eine im Ver- 
gleich zum Stand der Technik deutlich gesteigerte Was- 
serundurchlassigkeii der derart erstellten Dichtwand. 
Da diese Feinteile aus dem anstehenden Baugrund 
siammen, vermindern sich die Kosten fur die Ausgangs- 

40 stoffe der Suspension in erheblichem Umfang, da Full- 
stoffe uber die Suspension nichi extra auf die Bausielle 
geliefert werden mussen. AuBerdem wird der abzufah- 
rende Bodenaushub deutlich reduziert, und dieser laBt 
sich billiger enlsorgeri, da er keine feinkornigen Anteile 

45 enihalt. Die Dichte der endguliigen selbsterharienden 
Suspension im Schlitz kann Werte bis etwa 1,6 i/m^ 
erreichen. 

In Fig. 2 ist eine bevorzugie Ausfiihrungsform einer 
Anordnung zur Hersiellung von wasserundurchlassigen 

50 Dichtwanden mittels des erfindungsgemaBen Verfah- ' 
rens dargesiellt. Gezeigt ist eine Phase der Dichtwand- 
herstellung, bei welcher die Dichtwandfrase 1 einen Bo- 
denstock 20 bearbeitet, der stehengeblieben ist, nach 
dem vorausgehenden Ortern von zwei auBenliegenden 

55 Schlitzen 2a und 2b. Gefiilit ist der gesamte Schlitz 2 
auch im Bereich der vorausgehend erzeugten Schlitze 
2a und 2b mit noch nicht erharteter Siutzsuspension Ml 
der in Fig. 1 beschriebenen Zusammensetzung. 

Die Schliizwandfrase 1 hangt an einem Bagger 21, 

60 iiber dessen Auslegerarm auch die Absaugleitung 12 
. gefuhn isi, die in Gestali einer Rohrleiiung 12 vom Bag- 
ger zur Separierungsanlage 14 verlauft. Unmittelbar ne- 
ben der Separierungsanlage 14 ist der Mischbehalter 9 
angeordnet. von dem die Zufuhrleilung 11, die ebenfalls 

65 in Geslalt von Rohren realisien ist, auf dem Bodcn ent- 
langlaufend sich bis zum Schlitz 2 erstreckt und dort 
iiber einen Kriimmer in die im Schlitz 2 befindliche 
Siutzsuspension Ml hineinragt. In der Leitung 11 ist 
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eine Forderpumpe 22 angeordnei. 

Die Bevorraiung der Frischsuspensionskomponenien 
erfolgi in geirennien Behaliern A und B, aus denen die 
Suspensionskomponcnten iiber Steiglcitungcn 23 und 
23' in eine Mischanlage 24 iiberfiihrt werden, in welcher 5 
die Komponenten der Suspension in einem vorgegebe- 
nen Mischverhaltnis mil Wasser.vermischi werden. Die 
Frischsuspension wird in einem Behalier 25 zwischenge- 
lagert. Fertige Frischsuspension wird dann iiber die Lei- 
tung 8 mittels einer Pumpen-ZDosiereinrichtung 26 in 10 
den Mischbehalier 9eingeleiiet 

Der Suspensionskreislauf in Fig. 2 isi derselbe wie in 
Fig, 1, wobei insbesondere in der Leitung 12 Suspension 
der Qualitat M2. in der Leitung 18 Suspension der Quali- 
lai M3 gefiihrt wird und wobei die Suspension im 15 
Schlitz 2 die Qualitat M 1 aufweist. 

Paienianspruche 

1 . Verfahren zur Hersiellung von Dichtwanden mil- 20 
tels einer kopfseitig Fraswerkzeuge aufweisenden 
Schlitzwandfrase unter Siiitzung des Schliizes von 
Beginn an durch eine Suspension, dadurch gekenn* 
zeichnet, daB die in den Schlitz oberhalb der Fras- 
werkzeuge zugefuhrie Suspension eine selbster- 25 
hartende Suspension ist. die im Kreislauf zwischen 
dem Schlitz im Bereich der Fraswerkzeuge und ei- 
ner Separierung gefiihrt ist, daB die Suspension mil 
dem an den Fraswerkzeugen anstehenden Boden 
vermischt und diese mit Bodenmaterial angerei- 30 
cherte Suspension bei der Separierung um Boden- 
material entreicheri wird, dessen Kornigkeii einen 
vorgegebenen oberen Grenzwert uberschreitet, 
daQ zu dieser Feinteile unterhalb des oberen 
Grenzwenes enthalienden selbsterhartenden Sus- 35 
pension Frischsuspension in einer Menge beige- 
mischt wird, die im wesentlichen dem durch die 
Entreicherung bei der Separierung entstehenden 
Volumenverlust der im Kreislauf umlaufenden Sus- 
pension entspricht, und daB diese gemischie Sus- 40 
pension oberhalb der FrSsrader in den Schlitz zu- 
gefiihri wird. 

2. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Frischsuspension einen Bindemit- 

. tel-Gehali pro Kubikmeter (m*^) besilzi. der hoher 45 
ist als der Bindemittel-Gehalt pro Kubikmeter (m-*) 
der endgiiliigen im Schlitz erhartenden Suspension. 

3. Verfahren nach Anspruch I oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Bcimischung von Frischsu- 
spension zur aus der Separierung erhaltenen Sus- 50 
pension in einem Mischbehaiter durchgefiihrt wird, 
aus dem die gemischie Suspension dem Schlitz zu- 
gefiihrt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
gekennzeichnei durch einen oberen KorngrdBen- 55 
Grenzwert von 1 bis 2 mm, insbesondere von 
0,2 mm bis 0,5 mm. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnei, daB die Frischsuspension 
unter Ruhren oder Umpumpen in die Feinkornteile 60 
enthaltende Suspension in den Mischbehaiter ein- 
gemischt wird 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5. 
dadurch gekennzeichnei, daB die Suspension im 
Bereich der Oberflache der den Schlitz stiitzenden 55 
Suspension in diese eingeleiiet wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6. 
dadurch gekennzeichnei, daB der Bindemiitelge- 
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halt der Frischsuspension mindestens demjenigen 
der endgiihig im Schliiz verbleibenden Suspension 
enispricht. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnei, daB der Bindemiitelgehali der Frischsu- 
spension denjenigen der endgiiltig im Schlitz ver- 
bleibenden Suspension um bis zu etwa 20% iiber- 
trifft. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8. 
dadurch gekennzeichnei, daB die Frischsuspension 
Wasser, Bentonit und Bindemittel umfaBi. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche i bis 9, 
dadurch gekennzeichnei, daB die Entreicherung 
grobkornigen Bodenmaierials in der Aufberei- 
lungsanlage durch Siebe oder durch den Einsatz 
von Zyklonenerfolgt. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnei, daB die Dichte der end- 
giiliig im Schliiz verbleibenden Suspension durch 
Einstellen des Mischverhaltnisses Frischsuspen- 
sion/Feinkornteiie enihaltende Suspension im 
Mischbehaiter vorzugsweise auf einen Wert von 
bis zu etwa 1 ,6 i/m^ erfolgt. 
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@ Verfahren zur Herstellung von Dichtwanden 

@ Verfahren zur Herstellung von Dichtwfinden mittels einer 
kopfseitig Fraswerkzeuge aufweisenden Schlitzwandfrase 
unter Slutzung des Schlitzes von Beginn an durch eine 
seibsterhartende Suspension, 

bei dem Suspension im Kreislauf zv^ischen dem Schlitz Inn 
Bereich der Frasweriueuge und einer Separierung gafuhrt 
ist be! dem die Suspension nnit denri an den Fraswerkzeugen 
anstehenden Boden vermtscht und diese mit Bodenmateriai 
angereicherta Suspension bei der Separierung um Boden- 
materia} entreichert wird, dessen KorngroQe elnen vorgege- 
benen 'Grenzwert, der zwischen ca. 0,2 mm und ca. 2 mm 
liegt, uberschreitet, 

bei dem der entreicherten Suspension, die Feinteile unter- 
' halb des Grenzwertes enthSlt^.Frlschsuspension belgemlscht 
wlrd, 

bei dem die Frischsuspension und die entreicherte Suspeh- 
N sion in die den Schlitz stOtzehde Suspension eingeieitet wird 
£\ und bei dem des weiteren.im Bereicli der Frasv/erkzeuge die 
^ mit Bbdenmaterial angereicherte Suspension entnommen 
^ wird, der entreiciierten Suspension, die Faintaiie unterhalb 
^ des Grenzwertes enthgft, Frischsuspension in einer Menge' 
(0 beigemischt wird, die Im wesentlichen dem durch die 
^ Entreicherung bei der Separierung entstehenden Volumen- 
^ verlust der im i<reislauf umlaufenden Suspension entspricht. 

und 

^ die Frischsuspension und die entreicherte Suspension unter- 
halb Oder oberhaib der Oberfiache der den Schlitz stufzen- 
^ den Suspension, im Bereich der Oberfiache eingeieitet wird. 

Q 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
von Dichtwanden. 

Es sind Verfahren bekannt, welche auch als Verfahren 5 
zur Herstellung von sogenannten Einphasen-Dichtwan- 
den bezeichnet werden, well die Abstiitzung des zu 
durchorternden Bodens von Beginn an durch eine 
selbsterhartende Suspension erfolgt Im Gegensatz 
hierzu ist es bei Verfahren zur Herstellung von soge- 10 
nannten Zweiphasen-Dichtwanden vorgesehen, die Ab- 
sttitzung durch eine nichthartende Suspension zu bewir- 
keh und diese Suspension nach Abteufen des voUstandi- 
gen Schlitzes gegen eine selbsterh^tende Suspension 
auszutauschen. Als nichthartende Suspensionen kom- 15 
men Suspensionen auf der Basis von Bentoniten oder 
Polymer-Suspensionen in Betracht. Fiir die Herstellung 
von Einphasen-Dichtwanden wird eine langsam erhar- 
tende Suspension verwendet, die im wesentlichen aus 
Wasser, Bentonit und Bindemitteln besteht " 20 

Wird eine nichterhartende Stiitzsuspensioh verwen- 
det, so kommen als Aushubwerkzeuge Seil- oder Hy- 
draulikgreifer oder Schlitzwandfrasen zura Einsatz. Da- 
bei laBt man den Greifer fiber dem Schlitz abtropfen 
und entleert ihn im Absetzcontainer. Beim Einsatz von 25 
Schlitzwandfrasen l^uft der Aiishub des Bodens fiber 
Regenerierungs- und Separierungsanlagen, welche eine 
Rfickgewinnung der nichterhartenden Stutzsuspension 
ermoglichen. 

Fur Abdichtungsbauwerke im Baugrund werden was- 30 
serundurchlassige Dichtungswande gewunscht, die eine 
geringere Festigkeit als Stahlbeton-Schlitzwande besit- 
zen. Dadurch soil sichergesiellt werden, daB die Wand 
Setzungen und VerforniunJ^en des Baugrundes inner- 
halb gewisser Grenzen mithiacht, ohne daB sie dabei 35 
zerstort wird. 

Dichtwand-Suspensionen zeichnen sich generell 
durch einen hohen Wassergehait und einen verhaitnis- 
maBig niedrigen Feststoffgehalt aus. Obliche Einpha- 
sen-Dichtwand-Suspensionen mit handelsublichen Ze- 40 
menten als Bindemittel beginnen mit dem Abbinden 
nach etwa 7 bis lOStunden. Der Herstellungsvorgang 
far eine Einphasen-Dichtwand muB deshalb innerhalb 
dieses Zeitraums beendet sein. Eine Verzogerung der 
Suspension mit Chemikalien ist zwar moglich, fuhrt je- 45 
doch zu sehr groBen Mehrkpsten. 

Aufgrund der Abbindezeit ist deshalb fur den Einsatz 
von Greifern bei der Herstellung von Einphasen-Dicht- 
wanden relativ frfih eine Grenze erreicht Diese liegt 
etwa bei Schlitztiefen von 30 m und wird zum anderen 50 
bestimmt durch sehr harte Gesteinsschichten, welche 
den Bohrfortschritt beim Greifern erheblich verringert 
Eine Schiitzhersteliung im vorgegebenen Zeitraum ist 
dann meist nicht moglich. 

Beim Einsatz von Schlitzwandfrasen zur Herstellung 55 
von Einphasen-Dichtwanden bestanden bislang Be- 
furchtungen, daB die beweglichen telle der Frasen so- 
wie die Pumpen an diesen FrSsen bei einem langeren 
Einsatz in der Einphasen-Suspension zu Schaden kom- 
men konnten. Auf dieser Befurchtung grundet auch die eo 
DE-OS 40 08 207, in der vorgesehen ist, das zur Erhar- 
tung fuhrende Bindemittel Zement erst dann zuzuge- 
ben, wenn der Schlitz bereits unter Bentonitabstutzung 
bzw. unter Stutzung eines nichterhartenden Mediums 
abgeteuft ist. Dabei befihdet sich die Frase nur verbal t- 65 
nismaBig kurze Zeit in der selbsterhartenden Suspen- 
. sion und ist deshalb nicht gef ahrdet 

Die nachtragliche Zugabe eines Bindemittels in eine 



Bentonit-Suspension garantiert erfahrungsgemaB je-« 
doch keinesfalls eine gleichmaBige Verteilung des Bin- 
demittels im gesamten Schlitzvolumen. Suspensionen 
unterschiedlicher Viskositat und Dichte lassen sich 
schlecht mischen. Desweiteren wird die Homogenitat 
des eingebrachten Dichtwandmaterials bei diesem be- 
kannten Herstellungsverfahren umso schlechter, je fest- 
stoffreicher die Suspension ist; d. h. je dicker die Sus- 
pension ist, umso mehr Mischenergie muB aufgebracht 
werden. 

Die Wasserundurchlassigkeit einer Dichtwand wird 
im wesentlichen durch den Anteil von Feststoffen und 
eine geeignete KorngrSBen-Abstufung bestimmt Her- 
kdmmlicherweise werden deshalb der Ausgangsmi-' 
schung, bestehend aus Bindemittel, Bentonit und Was- 
ser, noch zusatzliche Feststoffe zugeffihrt Diese Fest- 
stoffzufiihrung erfolgt in der Regel durch Zugabe von 
Steinniehlen oder anderen FfiUstoffen in der Aufberei- 
tungsanlage zur Herstellung der Suspension. Die Ver- 
wendung von derartigen schweren Dichtwandsuspen- 
sionen bringt jedoch den Nachteil mit sich, daB beim 
Greifern der Wirkungsgrad sinkt, weil diese dicken Sus- 
pensionen die Absinkgeschwindigkeit der Greifer deut- 
iich vennindern. Ein weiterer Nachteil besteht darin, 
dafi die zusatzlichen Fiillstoffe extra antransportiert 
werden mussen, wodurch das Verfahren zusatzUch ver- 
teuertwird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugiiinde, ein Ver- 
fahren zur Herstellung von wasserundurchlassigen 
Dichtwanden der eingangs genannten Art wirtschaftli- 
cher sowie derart auszugestalten, daB die damit herge- 
stellten Dichtwande in hohem MaBe homogen und was- 
serundurchlassig sind. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe durch ein Verfah- 
ren, zur Herstellung von Dichtwanden mittelS einer 
kopfseitig Fraswerkzeuge aufweisenden Schlitzwand- 
frase unter Stutzung des Schlitzes von Beginn an diirch 
eine selbsterhartende Suspension gelpst, bei dem Sus- 
pension im Kreislauf zwischen dem Schlitz im Bereich 
der Fraswerkzeuge und einer Separierung gefuhrt ist, 
bei dem die Suspension mit dem an den FrSswerkzeu- 
gen anstehenden Boden vermischt und diese mit Boden- 
material angereicherte Suspension bei der Separierung 
um Bodenmaterial entreichert wird, dessen KorngroBe 
einen vorgegebenen Grenzwert, der zwischen ca. 
0,2 mm und ca, 2 mm liegt, uberschreitet, bei dem der 
entreicherten Suspension, die Feinteile unterhalb des 
Grenzwertes enthalt, Frischsuspension beigemischt 
wird, bei dem die Frischsuspension und die entreicherte 
Suspension in die den Schlitz stfitzende Suspension ein- 
geleitet wird und bei dem des weiteren im Bereich der 
Fraswerkzeuge die mit Bodenmaterial angereicherte 
Suspension entnommen wird, der entreicherten Suspen- 
sion, die Feinteile unterhalb des Grenzwertes enthalt, 
Frischsuspension in einer Menge beigemischt wird, die 
im wesentlichen dem durch die Entreicherung bei der 
Separierung entstehenden Volumenverlust der im 
Kreislauf umlaufenden Suspension entspricht, und die 
Frischsuspension und die entreicherte Suspension un- 
terhalb oder oberhalb der Oberflache der den Schlitz 
stfitzenden Suspension, im Bereich der Oberflache ein- 
geleitet wird. 

Demnach ist es . erfindungsgemaB vorgesehen, die 
selbsterhartende Suspension derart im Kreislauf zu fuh- 
ren, daB die Suspension gezielt mit beim Ortern anfal- 
lendem Bodenfeinmaterial angereichert wird, wodurch 
eine hochhomogene Dichtwandmasse mit genau festge- 
legtem Feststoffgehalt gewonnen wird Nach vollstandi- 
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gem Aushub des Schiitzes ist deshalb eine zusatzliche handelt, wobei Bodenkorner oberhalb einer bestimmten 
Homogenisierung der Dichtwandmasse im Schlitz nicht KorngrenzgroSe uber einc Schiltte 16 ausgetragen wer- 

notwendig, wodurch der Mindestbindemittelgehalt der den, wahrend die derart entreicherte Suspension M3 in 

selbsterhartenden Suspension durch die erfindungsge- einer Wanne 17 aufgefangen wird, die iiber eine Leitung 
maB vorgesehene standige and in ihrer Menge gezielte 5 18 mit dem Mischbehalter 9 in Verbindung steht Im 

Zugabe an Frischsuspension gewahrleistet ist. Dadurch, Mischbehalter 9 erfolgt eine Vermischung der Feinteile 

daC die derart hergestellten Dichtwande einen homoge- ' einer vorbestimmten GroBe enthaltenden Suspension 

nen und relativ hohen Feststoffgehalt besitzen, sind sie M3 mit der Frischsuspension MO und die derart ver- 

im erharteten Zustand in hohem MaBe wasserundurch- mischte Suspension wird in den Schlitz 2 iiber die Lei- 
iSssig. Da auBerdem erfindungsgemaB kein extemer 10 tung 11 eingespeist und bildet dort die Stutzsuspension 

FQHstoff zugefuhrt werden muB, dieser vielmehr aus . Ml, die nach Fertigstellung des Schiitzes 2 und nach 

dem abgeteuften Boden gewonhen wird, ist eine wirt- dem Herausziehen der Prise 1 erhartet und dadurch die 

schaftliche Durchfuhrung des Verfahrens gewahrleistet wasserundurchlassige Dichtwand bildet 

Wesentlich bei dem erfmdungsgemaBen Verfahren ist Zu Beginn der Dichtwandherstellung, also dann, wenn 

die Wahl des Komgrfiflen-Grenzwertes zwischen ca. 15 die Frase 1 durch Absenken den oberen Bereich 4 des 

0,2 mm und ca. 2 mm. Schiitzes 2 abtragt Besteht die Stutzsuspension zu- 

Um zii gewahrleisten, dafl die das Feinkom enthahen- nachst aus der Frischsuspension MO, da in dieser Phase 

de Suspension hinreichend homogen mit der Frischsu- ' noch keine Zumischung von Bodenfeinteile enthaltener 

spension yermischt wird, wird diese vorteilhafterweise Suspension M3 zu der Frischsuspension MO in dem 

unter Riihren oder Umpumpen in die das Feinkorn ent- 20 Mischbehalter 9 stattgefunden hat Diese Zumischung 

haltende Suspension in einem Mischbehalter einge- . erfolgt unverziiglich in der nachfolgenden Phase, wenn 

mischt Eine direkte Zuftihrung in den oberen Bereich durch die rotierenden Werkzeuge 5 am Kopf der Prise 

des suspensiongestutzten Schiitzes ware auch denkbar. 1 abgefraste Bodenteile mil anstehenden Suspension 

Weiterhin ist es vorteilhafterweise vorgesehen, daB M2 gemischt und iiber die Pumpe 6 zur Separierungsan- 

der Bindeinittelgehalt der Frischsuspension mindestens 25 lage 14 gefordert worden sind Durch die dann in den 

demjenigen der endgiiltig im Schlitz verbleibenden Sus- Schlitz 2 nachlaufende Suspension, die ein Gemisch aus 

pension entspricht und vorzugsweise den Bindemittel- Frischsuspension MO und gezielt angereicherter Sus- 

gehalt in der Suspension um etwa 20% iibertrifft Da- pension M3 darstellt, erfolgt eine Vermischung mit der 

durch wird gewahrleistet, dafi wahrend der Schlitzher- zunichst im Schlitz 2 ausschlieBlich anwesenden Frisch- 

stellung auch bei steigendem Feinkornanteil in der Sus- 30 suspension, wobei beim weiteren Abteufen des Schiitzes 

pension der Bindemittelanteil ausreichend groB ist die Dichte der Stutzsuspension Ml im Schlitz 2 im we- 

Nachfolgend soli die Erfindung anhand der Zeich- sentlichen der Dichte des Suspensionsgemisches 

nung naher eriiutert werden; in dieser zeigen: . M0/M3 im Mischbehalter 9 entspricht 

Fig. 1 eine schematische Darstellung des Ablaufs des Die Siebung oder Separierung von Bodenkorn in der 

erfindungsgemaBen Verfahrens zur Herstellung von 35 Anlage 14 erfolgt so, daB Bodenkorn mit einem Durch- 

Dichtwanden und messer groBer als etwa 1 bis 2 mm aus der Suspension 

Fig. 2 eine Ausfiihrungsform einer Anordnung zur M2 abgetrennt wird und der dabei auftretende Volu- 

Durchfiihrung des erfindungsgemaBen Verfahrens. menschwund wird durch eine Einleitung von Frischsu- 

In Fig. 1 befindet sich eine Schlitzwandfrase 1 bereits spension MO entsprechend der Volumendifferenz kom- . 

auf einem abgesenkten Niveau eines Schiitzes 2, der zur 40 pensiert Hierdruch wird erreicht, daB das Niveau der im 

Herstellung einer Dichtwand im Erdreich 3 eingebracht . Schlitz 2 vorhandenen Stutzsuspension Ml erhalten 

ist Der Schlitz 2 ist bis knapp unter seinen oberen Rand bleibt Vom Ki:eislaufpro2eB her gesehen unterscheidet 

4 mit einer Stiitzsuspension Ml gefiillt, die wShrend des . sich daher das Volumen der in den Mischbehalter 9 

Abteufens, des Schiitzes im Erdreich 3 zur Abstiitzung eingeleiteten Suspension M3 vom Volumen der zur An- . 

der Schlitzwandung dient Die Frase 1 umfaDt am Kopf- 45 lage 14 geforderten Suspension M2 durch das Volumen 

ende rotierende Werkzeuge 5 sowie eine Pumpe 6, die - der separierten Bodenkorner. Um dabei zu gewahrlei- 

iiber einen Schlauch 7 mit einer nachfolgend naher zu sten, daB wahrend der Schlitzherstellung auch bei stei- 

beschreibenden Separierungsanlage 14 in Verbindung gendem Feinkornanteil in der selbsthartenden Stiitzsu- 

steht ^ spension der Bindemittelanteil hinreichend groB bleibt, 

Frischsuspension MO ist in einem Behalter 7 bevorra- 50 bzw. vergroBert werden kann, wird die Frischsuspen- 

tet an den eine Leitung 8, beispielsweise eine Schlauch- sion MO mit einem bis zu 20% hoheren Bindemittelan- 

leitung angeschlossen ist, die in einen Mischbehalter 9 teil in den Mischbehalter 9 eingespeist Dadurch wird 

miindet In der Leitung 8 ist eine Ventileinrichtung 10 gewahrleistet, daB der Mindestbindemittelgehalt der 

angeordiiet, mit der die Menge an Frischsuspension ge- selbsterhartenden Suspension auf alie Falle vorhanden 

steuert wird,.die in den Mischbehalter 9 eingeleitet wird. 55 ist 

An den Mischbehalter 9 ist eine Leitung 11 angeschlos- Die gezielte Zugabe von Feinteilen bis zum Korngro- 

sen, iiber die Suspension aus dem Mischbehalter 9 zu Ben-Grenzwert von etwa 1 bis 2 mm, vor allem etwa 

dem Schlitz 2 iiberfiihrt wird. Die Leitung 11 endet kurz 0,5 mm und bevorzugt 0,2 mm, sorgt fiir eine im Ver- 

uber der Oberflache der im Schlitz 2 befindlichen Sus- gleich zum Stand der Technik deutlich gesteigerte Was- 

pension Ml. Durch die Pumpe 6 am Kopf der Schlitz- 60 serundurchlassigkeit der derart erstellten Dichtwand 

wandfrase 1 wird Suspension M2 iiber eine Leitung 12 Da diese Feinteile aus dem anstehenden Baugrund 

abgesaugt, die iiber einem Sammelbehaiter 13 der Sepa- stammen, vermindern sich die Kosten fiir die Ausgangs- 

rierungsanlage 14 endet Bei der Suspension M2 handelt . stoffe der Suspension in erheblichem Umfang, da Fiill- 

es sich um die Suspension Ml, die angereichert ist mit stoffe iiber die Suspension nicht extra auf die Baustelle 

Bodenmaterial, das mit Hilfe der rotierenden Werkzeu- 65 geliefert werden miissen. AuBerdem wird der abzufah- 

ge 5 der Frase 1 von dem umgebenden Erdreich abge- rende Bodenaushub deutlich reduziert, und dieser laflt 

tragen worden ist Die Suspension M2 wird im Behalter sich billiger entsorgen, da er keine feinkornigen Anteile 

13 mittels Sieben (15), Zyklonen oder Zentrifugen be- enthalt Die Dichte der endgultigen selbsterhartenden 
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Suspension im Schlitz kann Werte bis etwa 1,6 t/m^ 
erreichen. 

In Fig. 2 ist eine bevorzugte Ausfiihrungsform einer 
Anordnung zur Herstellung von wasserundurchlassigen 
Dichtwanden mittels des erfindungsgemaBen Verfah- 5 
rens dargestellt Gezeigt ist eine Phase der Dichtwand- 
herstellung, bei welcher die DichtwandMse 1 einen Bo: 
denstock 20 bearbeitet, der stehengeblieben ist, nach 
dem vorausgehenden Ortern yon zwei auBenliegenden 
Schlitzen 2a und 2b. GefuUt ist der gesamte Schlitz 2 10 
auch im Bereich der vorausgehend erzeugteh Schlitze 
2a und 2b mit noch nicht erharteter Stiitzsuspension Ml 
der in Fig. 1 beschriebenen Zusammensetzung. 

Die SchlitzwandfrSse 1 hangt an einem Bagger 21, 
uber dessen Auslegerarm auch die Absaubleitung 12 15 
gefiihrt ist, die in Gestalt einer Rohrleitung 12 vom Bag- 
ger zur Separierungsanlage 14 verlauft. Unmittelbar ne- 
ben der Separierungsanlage 14 ist der Mischbehalter.9 
angeordnet, von dem die ZufQhrleitung 11, die ebenfalls 
in Gestalt von Rohren realisiert ist, auf dem Boden ent- 20 
langlaufend sich bis zum Schlitz 2 erstreckt und dort 
iiber einen ICrummer in die im Schlitz 2 befindliche 
Stiitzsuspension Ml hineinragt In der Leitung. 11 ist 
eine F5rderpumpe 22 angeordnet. 

Die Bevorratung der Frischsuspensionskomponenten 25 
erfolgt in getrenhteh Behaltern A und B, aus denen die 
Suspensionskomponenten. iiber Steigleitungen 23 und 
23' in eine Mischanlage 24 iiberffihrt werden, in welcher 
die Komponenten der Suspension in einem vorgegebe- 
nen Mischverhaltnis mit Wasser vermischt werden. Die 30 
Frischsuspension wird in einem Behalter 25 zwischenge- 
lagert. Fertige Frischsuspension wird dann iiber die Lei- 
tiing 8 mittels einer Pumpen-ZDosiereinrichtung 26 in 
den Mischbehaiter 9 eingeleitet 

Der Suspensionskreislauf in Fig. 2 ist derselbe wie in 35 
Fig. 1, wobei insbesondere in der Leitung 12 Suspension 
der Qualitat M2, in der Leitung 18 Suspension der Quali- 
tat MS gefuhrt wird und wobei die Suspension im 
Schlitz 2 die Qualitat Ml aufweist 

40 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung von Dichtwanden mit- 
tels einer kopfseltig Fraswerkzeuge aufweisenden. 
Schlitzwandfrase unter Stiitzung des Schlitzes von 45 
Beginn an durch eine selbsterhartende Suspension, 
bei dem Suspension ifn Kreislauf zwischen dem 
Schlitz im Bereich der Fraswerkzeuge und einer 
Separierung gefuhrt ist, bei dem die Suspension mit 
dem an den Fraswerkzeugen anstehenden Boden 50 
vermischt und diese mit Bodenmaterial angerei- 
cherte Suspension bei der Separierung urn Boden- 
material entreichert wird, dessen KorngroQe einen . 
vorgegebenen Grenzwert, der zwischen ca; 0,2 mm 
und ca. 2 mm liegt, iiberschreitet, 55 
bei dem der entreicherten Suspension, die Feinteile 
unterhalb des Grenzwertes enthalt, Frischsuspen- 
sion beigemischt wird, 

bei dem die Frischsuspension und die entreicherte 
Suspension in die den Schlitz stiitzende Suspension eo 
eingeleitet wird 

und bei dem des weiteren im Bereich der Fraswerk- 
zeuge die mit Bodenmaterial angereicherte Sus- 
pension entnommen wird, der entreicherten Sus- . 
pension, die Feinteile unterhalb des Grenzwertes 65 
enthalt, Frischsuspension in einer Menge beige- 
mischt wird, die im wesentlichen dem durch die 
Entreicherung bei der Separierung entstehenden 
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Volumenverlust der im Kreislauf umlaufenden Sus- 
pension entspricht, und 

die Frischsuspension und die entreicherte Suspen- 
sion unterhalb oder oberhalb der Oberflache der 
den Schlitz stiitzenden Suspension, im Bereich der 
Oberflache eingeleitet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der Binde- 
mittelgehalt der Frischsuspension mindestens dem- 
jenigen der endgiiltig im Schlitz verbleibenden Sus- 
pension entspricht 

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem die Frisch- 
suspension einen Bindemittel-Gehalt pro Kubik- 
meter (m^) besitzt, der hoher ist als der Bindemittel- 
Gehalt pro Kubikmeter (m^) der endgultigen im 
Schlitz erhartenden Suspension. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem der Binde- 
mittelgehalt der Frischsuspension den Bindemittel- 
gehalt der endgiiltig im Schlitz verbleibenden Sus- 
pension um bis zu etwa 20% iibertrilFf t 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei 
dem die Beimischung von Frischsuspension zur aus 
der Separierung erhaltenen Suspension in einem 
Mischbehaher durchgefiihrt wird, aus dem die ge- 
mischte Suspension dem Schlitz zugefiihrt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem die Frisch- 
suspension unter Riihren oder Umpumpen in die 
Feinkomteile enthaltende Suspension in den 
Mischbehaher eingemischt wird 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche I bis 4, bei 
deni die aus der Separierung erhaltene Suspension 
dem suspensiongestQtzten Schlitz direkt zugefuhrt 
wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, bei 
dem die Frischsuspension Wasser, Bentonit und 
Bindemittel umf aOt. . 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, bei 
dem die Entreicherung grobkornigen Bodenmate- 
rials in der Aufbereitungsanlage durch Siebe oder 
durch den Einsatz von Zyklonen erfolgt 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 6, bei 
dem die Dichte der endgiiltig im Schlitz verbleiben- 
den Suspension durch Einstellen des Mischverhalt- 
nisses Frischsuspension/Feinkornteile enthaltende 
Suspension im Mischbehaiter auf einen Wert von 
bis zu etwa 1,6 t/m^ erfolgt 
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